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ZHANG Shuang-qing, ZHOU Jian-yang，DONG Hong-jun
（Electronic Engineering Department，Xiamen University, Xiamen 361005 ,China）
Abstract：To improve wireless video monitoring system’s anti- interference capability, using a Frequency agility
technique, based on a simple and stable Carrier Sense Multiple Access （CSMA）, Completed the star design of
wireless monitoring system, and had a corresponding anti- interference test, according to the test data to calculate the
packet loss rate and throughput, and analyze of test data. The protection of the whole premise of the wireless system
performance, the design of frequency- agile technology via Carrier Sense Multiple Access, had achieved the lowpower
consumption and anti- jamming design requirements, can be widely used in home, factory control and other occasions.
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2. 1 nRF24LE1概况[ 1]
nRF24LE1 是北欧集成电路公司（Nordic）推出
的世界上最小、集成度最高的单片超低功耗射频系
统芯片，工作于 2.4~2.5 GHz 的 ISM频段，有多达
125 个频点，可通过改变频率方式来避免干扰，最大
传输速率可达 2 Mb/s，室内传输距离可达 30~40 m，
室外传输距离可达 100~200 m。nRF24LE1 具有以下
突出优点：①功耗低。能够在以 - 6 dBm的功率发送
时，工作电流只有 8.8 mA；在以 0 dBm 的功率发射




为 1.9- 3.6 V，可方便集成到各种电子器件。
nRF24LE1 融合了 Enhanced ShockBurst 技术，
Enhanced ShockBurst 是一个以包为基础的数据链路
层，功能包括包的自动设定装配和装配时间，自动应
答和自动重发。在 Enhanced ShockBurst 中可以设定
重发的次数和重发的间隔参数，而后所有的工作均






















其嵌入了 32 位 RISC 的 ARM926EJ - S 处理器，具
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3. 1 2. 4 GHz I SM 段频段分析
2.4 GHz ISM频段是全球开放频段，许多系统如
W- LAN、蓝牙等都共用这一频段，如图 2 所示。
nRF24LE1 的工作环境也许会是一个干扰很多的环
境，系统往往在受控的实验室环境下工作得很好, 但




工作在 2.4 GHz 频段的无线设备的频道使用情
况主要分为两种，一种是频率分布相对稳定的系统
如 W- LAN 以及恶意同频干扰，另一种是跳频系统
如蓝牙。
nRF24LE1 的信道带宽同样是 1 MHz,它将整个
2.4 GHz ISM频段分为 125 个有效信道。频率稳定的
系统在一定的频段工作，而跳频系统在整个 2.4 GHz
















测当前工作信道是否有干扰，保证了在 W- LAN 或
恶意同频干扰环境下可靠地工作。nRF24LE1 最大
传输速率可达 2 Mb/s, 具有高速度和独特的切换时
间，减少了与跳频系统如蓝牙出现时碰撞的可能。




图 2 nRF24LE1、W-LAN和蓝牙的频谱分布图[ 4]
（注：选取 W-LAN第一个信道的频谱）
图 3 主节点跳频流程 图 4 从节点跳频流程
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每个信道上停留的时间为 650μs ，而 nRF24LE1 一
次动作 （即发送数据并等待接收对方 ACK 的时






跳频时查表即可。信道列表一般不采用 1, 2, 3, 4
……的顺序安排，因为如果一个信道受到干扰，那么
与之相邻的信道很有可能也受到干扰。考虑到
W- LAN 的信道带宽为 22 MHz，可以用公式 i+j×22


















速率设为 2 M/s；输出功率为 0 dB；载荷包长度为 8
byte；发送端和接收端在信道改变时，将由 2417 MHz
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